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@) Werkstoff fur Verbundlager und Verfahren zu seiner Herstellung 

Ein Werkstoff fur Verbundlager mit Kunststoff-Gleit- 
schicht besteht aus einer metallischen Stutzschicht und ei- 
ner mit dieser verbundenen Gleitschicht aus eine Matrix bii- 
dendem fluorhaltigem Poiymeren, in dem eine hone Affinitat 
zu Fluor besrtzendes Metallpulver feindispergiert ist. Zur 
Erhdhung des Reibmoments und der VerschleiBrate enthalt 
dasfluorhaltige Polymere Metallfluorid sowie Metalloxifluo- 
rid und besteht aus monoklin kristallisiertem PVDF, amor- 
phem PVDF sowie einem neuartigen Poiymeren, das in ei- 
nem mittels CuKot-Strahlung erstellten Rontgendiffrakto- 
gramm ein scharfes Intensitatsmaximum bei einem doppel- 
ten Braggwinkel von 20 = 18,07 ± 0,03° sowie einen 
Schmelzbereich von 320 bis 350° C besitzt und frei von ortho- 
rhombisch kristallisiertem PVDF ist. 
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Beschreibune steUten Lagerkerper auch noch nach sehrlangen Lauf- 

BescnrciDuog zeiten gewahrleistet Die Matrix kann zur Verbesserung 

Die Erfindungbetrifft emen Werkstoff fur Verbundla- der Gleiteigenschaften sowie zur .faHH"™* "gj* 
eer mit^nststoff-GIeitschicht, der aus einer metalli- bis 20 Masse-%, vorzugsweise 5 bis 15 Masse-% f eindB- 
fSeStSS^rzugsweis^ausStahl.Bronzeoder 5 pergierte Pulverteachen. h ^™*™Z^™£l- 
5ne7hochfesten Aluminhunlegierung, and einer damit Graphit, ZnS, BaS0 4 einzeln oder zu mehreren enthal 
vSbuSSo bis 500 urn, vorzugsweise 50 bis 250 pm tm, .wobei die KorngroBe dieser L*S£»**£^ 
dicken Gleitschicht aus Sue Matrix bildendem fluorhal- mafligerweise in Anpassung an die Metallpulverteilchen 
tisem Polvmeren besteht in dem 5 bis 50 Masse-%, <40umist 

SgswS ^is^ Masse-% eine hohe Affinitat zu 10 ImRatoeadervonugswe.seaA^tdtimg deser- 
HuoMteshzendes MetaUpuIver mit einer BCorngrSBe findungsgemaBen Verbundlage^kstoff^ sind m der 
von <40ujn feindispergiert sind, sowie ein Verfahren 15 bis20 Masse-% ™>™^™ P ™*f*?£^™™?: 
zur HersteZng des Werkstoff s fflrVerbundlager. trix aus neuartgem Polymerem noch 15 '^fMBsse_ /o 

^usderEP-PS0044577undderDE-PS2928061 ist amorphes PVDF 1 bis 3 Masse-% Ble^uond, 1 ^3 
ein Werkstoff fur Verbundlager mit Kunststoff-GIeit- ,5 Masse-% Bleio^uond und 5 bjs25 M^e-% Blei so- 
schicht bekannt, der aus einer metallischen StQtzschicht, ^g^? TOh3b « 10Ma f.^ n !S m d S e ! ^Six be- 
vorzugsweise Stahlstutzscnicht, mit einer darauf befind- Erne bevorzugte Ausfuhnmgsform der . Mamx be 
nS 3d bis 500 urn dicken Gleitschicht aus die Matrix steht in der Z^ammenseteung 25 Masse-O^neuardges 
SKimfluorha^gemPolymerei^dJuPolyvinyBden- A^altiges Polymeres 25 Masse^ 
fluorid (PVDF), mit 5 bis 50 VoL-<tf) Bleiteilchen mit 20 10 Masse-% monokhn kristalusiertes PVDF 25 
eE KomgrfSBe Tvon ^50 urn besteht, und die das Masse-% Blei, 3 Masse-% PbF* 2 Masse-% PbOFz, 10 
Gleitverhalten verbesserade Stoffe wie PTFE, M0S2, Masse-% PTFE. 
GrSalsEimagerungenmfeindisperserFonnenthal- In einer weiteren Zusammens 

tenk^DieKunststoW^^ aus 30 Masse-% neu ^8 e ^,SS2!r PTOSIS 

WeiseaufeineaufderStfltzschichtporSsaufgesinterten 25 15 Masse-% m ° no ^^ s Jf^ e a ^ m % P p V S5 |2 
oder aufgespritzten Rauhschicht mit einer Dicke von Masse-% ^orphem PVDF, ^^oM^^^i 
250 bis 350 £m aus gute Gleiteigenschaften aufweisen- Masse-% PbFz, V> Masse-% PbOFz, 20 Masse- A> Blei 
den metallischen Werkstoff, vorzugsweise Bronze, auf- bestehen. *,„*^r ;<t t „ nn .;tt<>l 

geS-agen, wobei das Liickenvolumen der Rauhschicht Die erfhidungsge maB aufge ^a^^ unnuttel- 
mitdfmkuuststoff der Gleitschicht ausgefiUlt ist 30 bar mit der mechanisch ° d ^ e ^ v ^ r ^^ 

Die aus diesem Verbundlagerwerkstoff hergestellten Oberflache der metalhschen Stttzsctocht verbunden Bs 
Laserkoroerhaben einen breiten Ensatzbereich gefun- besteht aber auch die Mogbchkeit, die Matrix uber erne 
SSSSSnmnachteiligerWeisesehrhoheme- Zwischenschidit aus por6s ^g^Zt^SS- 
chanische Belastungen, wie sie beispielsweise in Lage- Gldtwerkstoff vorzugsw^e B Sc^htaLe^s 
rumren von HydrauUkmotoren auftreten, nicht ertragen, 35 schicht zu verbinden, wobei die Gleitschichtmasse : das 
d^ g u^TebeS?auer ist unzulassig gering, so daB die Luckenvolumen ausfMt und Obei 
Standzeit der Maschine begrenzt wir A Daraus resultiert schenschicht erne Gleitschicht von 10 bis 350 urn uicxe 

rtist deshalb die Aufeabe vorliegender Erfindung, hohe Affinitat zu Fluor besitzendes Metallputver auf 

einSilegSer ^emligangs' beKebenen Ver* eine metaUische Stutzschicht - 

bundlaierwerkstoff bezuglich VerschleiBraten und Le- und auf erne ; Temperatur von > -290 QOTJJ 

^erverbessertenVerbundlagerwerkstoffbereit- « f^^^^^S^^ 

DfeTosung dieser Aufgabe besteht darin, daB das in einer Zeit von 0,5 bis 10 "J 
fluorhaltige Polymere 0^ bis 5,0 Masse-% Metallfluorid 100°C kontinuierhch abgekuhlt Die HersteUung des 
SSS bh rjoKe-% MetaUoxifluorid enthalt und Verbundlagerwerkstoffs ^kann swobl 
aus 10 bis 25 Masse-% monoklin kristallisiertem PVDF, so che Weise, indem «J»«^ ( 22££j 
10 bis 40 Masse-% amorphem PVDF sowie 10 bis 30 laufend beschichtet wird als auch 1 " ^ontmuierhcher 
Masse-% eines neuartigen Polymers, das in einem mit- Weise. indem streifenfdrmige Abschmtte einzeln be- 
tels CuK^traMungei^eUtenRantgendiffraktogramm schichtet werden, erfolgen. „ - . . 

ein scharfes Intensitatsmaximum bd einem doppelten Nach einem b ^ ond ^ n ^ r ^ n m ^^ 0 ^ 
BraffEwinkel von 25=18,07 ±0,03" sowie einen 55 nach Erreichen einer Temperatur von ca. 180 c eine 
ScEoteich von 320 bb 350»C besitzt, besteht und kontmuierliche AbkOhlung ^•".J^ScSh? 
freivonormo-rhombischkristallisiertemPVDFist ^T^^^S^S^^s^SSbr 

AlsMetallpulver, die eine besonders hohe Affinitatzu Im folgenden 1st die Erfmdung anhand ernes Ausfuh- 
Fluor besitzen, kommen fur den vorhegenden Verwen- rungsbeispiels sowie von Zeichnungen naher erliutert 
dungszweck insbesondere solche von Blei, Zinn, Zink, 60 Eszeigen: 

Indium, Thaffium, Kadmium, Wismut, Barium, Kupf er. Rg. 1 eine schematosche DarsteUung tejtad&q 
Saber und derenLegierungen einzeln oder zu mehreren zur Durchfiihrung des Verfahrens und HersteUung des 
in Betracht wobei auch Lagermetalle auf Blei- und Verbundlagerwerkstoffs und 

ZhmSSmibStsind F,g.2 einen Schnitt durch den Verbundlagerwerk- 

Der erfindungsgemaB aufgebaute Verbundlager- 65 stoff. . 
werkrtoff zeichnlt sich durch vergleichsweise geringe Das auf dem Haspel (1) aufgewickelte Band (2^ das 
VeSeiBraten und eine hohe Ermudungsfestigkeit aus dem als StOtzschicht d.enenden Stahlband (10) und 
aus, der eine einwandfreie Funktion der daraus herge- der darauf aus Bleibronze poros gesmterten Rauh- 
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gmndschicht (11) besteht, wird kontinuierlich von dem 
Haspe! (1) abgewickelt und rauhgmndseitig aus einem 
mit einem Ruhrwerk ausgestatteten Behalter (3) mit ei- 
ner PuIVermischung aus 60 Masse- °/o PVDF, 25 
Masse-% Blei und 15 Masse-% PTFE gleichmaBig be- 5 
schichtet Nachdem das Band (2) das Walzgerust (4) 
durchlaufen hat, in dem die offenen Poren des Rauh- 
grundes (11) so mit der Pulvermischung ausgefullt sind, 
daB uber den Spitzendes Rauhgrundes (11) eine Gleit- 
schicht (12) vorhanden ist, wird das beschichtete Band io 
(2) durch den Durchlaufofen (5) gefiihrt und auf 320° C 
fur die Dauer von 1,5 min erwarmt Dabei wird das 
PVDF so aufgeschmolzen, daB neben einem fluorhalti- 
gem Polymeren, das durch ein in einem mittels CuKa- 
Strahlung erstellten Rdntgendiffraktogramm bei einem is 
doppelten Braggwinkel von 2<9« 18,07 ±0,03° liegen- 
des Intensitatsmaximum sowie einen Schmelzbereich 
von 320 bis 350°C charakterisiert ist, noch 15 Masse-% 
monoklin kristallisiertes PVDF, 24 Masse-% amorphes 
PVDF, 21 Masse-% Blei, 15 Masse-% PTFE, 3,5 20 
Masse-% Bleifluorid sowie 3,5 Masse-% Bfeioxifluorid 
vorhanden sind. Nach dem Austritt aus dem Ofen (5) 
wird das fluorhaltige Polymere in dem Walzgerust (6) 
nachverdichtet sowie geglattet und anschlieBend in dem 
Durchlaufofen (7) innerhalb von 5 min kontinuierlich 25 
auf eine Temperatur von etwa 100°C abgekuhlt In dem 
nachfolgenden Walzgerust (8) wird der hergestellte 
Verbundlagerwerkstoff kalibriert und schliefllich auf 
den Haspel (9) aufgewickelt Aus den bandformigen 
Verbundlagerwerkstoff lassen sich ohne jede Nachbe- 30 
handlung bzw. Nachbearbeitung ohne Schwierigkeiten 
Gleitlagerelemente, insbesondere Lagerbuchsen, La- 
gerschalen, Bundbuchsen sowie Anlaufscheiben, her- 
stellen. 

Urn das tribologische Verhalten des erfindungsgemaB 35 
ausgebildeten Verbundlagerwerkstoffs darzustellen, ist 
nachfolgend ein Vergleichsversuch beschrieben, bei 
dem eine Lagerbuchse, gefertigt aus dem nach vorste- 
hend beschriebenen VerfahrensmaBnahmen hergestell- 
ten Verbundlagerwerkstoff, mit einer Lagerbuchse, die 40 
aus einem Verbundlagerwerkstoff nach dem Stand der 
Technik gemaB der EP-PS 00 44 577 hergestellt ist und 
aus einer Stahlstutzschicht mit einer darauf poros gesin- 
terten Bronzeschicht, deren offene Poren bis uber ihre 
Spitzen unter Ausbildung einer Gleitschicht mit einer 45 
gesinterten Mischung aus 50 Masse-% PVDF, 40 Mas- 
se-% Blei und 10 Masse-% PTFE gefttllt sind, besteht, 
bezuglich Reibmoment und VerschleiB verglichen wird. 

Das Reibmoment und der VerschleiB wurden mit ei- 
ner Prttfmaschine gemessen, bei der ein aus Stahl vom 50 
Typ C 35 weich bestehender, eine Oberflachenrauhig- 
keit von Ra~02 u.m aufweisender und mit einer Gleit- 
geschwindigkeit von 0,3 m/s rotierender Lagerzapfen 
eine Pruflagerbuchse der Abmessung 
0 21 x 0 22 x 15 mm mit einem Spiel von 0,03 mm 55 
tragi Die Pruflagerbuchse ist in einen als Pendel ausge- 
bildeten und mit einer spezifischen Belastung von 
3,3N/mm 2 belasteten Lagerkorper eingepreBt. Das 
Reibmoment wird aus der Drehung der Pruflagerbuch- 
se ttber den Ausschlag des als Pendel ausgebildeten La- 60 
gerkdrpers ermittelt Der VerschleiB wird jeweils nach 
einem Gleitweg von 8, 16, 32 und 48 km gemessen. 

Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 3 und Fig. 4 gra- 
phisch dargestellt und zeigen, daB die aus den erfin- 
dungsgemaB aufgebauten Verbundlagerwerkstoff ge- 65 
fertigten Lagerbuchsen bezuglich Reibmoment (Nm) 
und VerschleiBrate (u.m/h) in Abhangigkeit von der Fla- 
chenpressung (MPa) deutlich denjenigen Lagerbuchsen, 
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die aus dem Verbundlagerwerkstoff nach dem Stand der 
Technik bestehen, uberlegen sind. 

Patentanspruche 

1. Werkstoff fur Verbundlager mit Kunststoff- 
Gleitschicht, der aus einer metaliischen Stiitz- 
schicht, vorzugsweise aus Stahl, Bronze oder einer 
hochfesten Aluminiumlegierung, und einer mit die- 
ser verbundenen 30 bis 500 u>m, vorzugsweise 50 
bis 250 u,m dicken Gleitschicht aus eine Matrix bil- 
dendem fluorhaltigem Polymerem besteht, in dem 5 
bis 50 Masse-%, vorzugsweise 30 bis 40 Masse-% 
eine hohe Affinitat zu Fluor besitzendes Metallpul- 
ver mit einer KorngroBe von ^ 40 u.m feindisper- 
giert sind, dadurch gekennzeichnet, daB das fluor- 
haltige Polymere 0,5 bis 5,0 Masse-% Metallfluorid 
sowie 0,5 bis 5,0 Masse-% Metalloxyfluorid enthalt 
und aus 10 bis 25 Masse-% monoklin kristallisier- 
tem PVDF, 10 bis 40 Masse-% amorphem PVDF 
sowie 10 bis 30 Masse-% eines neuartigen Poly- 
mers, das in einem mittels CuKa-Strahlung erstell- 
ten Rdntgendiffraktogramm ein scharfes Intensi- 
tatsmaximum bei einem doppelten Braggwinkel 
von 2<9= 18,07±0,03° sowie einen Schmelzbereich 
von 320 bis 350° C besitzt, besteht und frei von 
ortho-rhombisch kristallisiertem PVDF ist 

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Metalipulver Blei, Zinn, Zink, Indi- 
um, Thallium, Kadmium, Wismut, Barium, Kupfer, 
Silber und deren Legierungen einzeln oder zu meh- 
reren in dem fluorhaltigem Polymeren dispergiert 
ist 

3. Werkstoff nach den Anspriichen 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch den Zusatz von 1 bis 20 Masse-%, 
vorzugsweise 5 bis 15 Masse-% feindispergierten 
Pulverteilchen mit einer KorngroBe von <40 mm, 
bestehend aus PTFE, M0S2, Graphit, ZnS, BaS0 4 
und/oder Stearaten. 

4. Werkstoff nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kunststoffgleitschicht un- 
mittelbar mit der mechanisch oder chemisch aufge- 
rauhten Oberf iache der Stutzschicht verbunden ist 

5. Werkstoff nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kunststoff-Gleitschicht 
Qber eine poros auf der Stiitzschicht aufgesinterten 
oder aufgespritzten, aus einem metaliischen Gleit- 
werkstoff bestehenden Schicht, vorzugsweise aus 
Bronze, mit der Stutzschicht unter Ausfullung der 
Poren und Ausbildung einer Deckschicht verbun- 
den ist 

6. Verfahren zur Herstellung von Werkstoff fur 
Verbundlager nach den Anspriichen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Gemisch aus 30 bis 
80 Masse-% fluorhaltigem Polymeren und 5 bis 50 
Masse-% eine hohe Affinitat zu Fluor besitzendes 
Metalipulver auf die metallische Stutzschicht auf- 
getragen, aufgewalzt, auf eine Temperatur von 
>290°Q vorzugsweise 300 bis 340° C, erwarmt, bei 
dieser Temperatur 0,5 bis 3,5 min, vorzugsweise 1,0 
bis 2,0 min gehalten und dann in einer Zeit von 0,5 
bis 10 min, vorzugsweise 4 min auf 100°C kontinu- 
ierlich abgekuhlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Erreichen einer Temperatur von 
ca. 180°C eine kontinuierliche Abkuhlung auf eine 
Temperatur von 120 bis 1 15°C mit einer Geschwin- 
digkeit von ca. 50° C/min erf olgt 



BEST AVAILABLE COr < 



Leerseite — 



BEST AVAILABLE GOr , 



3815265 



1 



U 

lira 

0 



3 4 



Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



38 15 265 

B 32 B 7/02 

5. Mai 1988 

16. November 1989 



AO 



8 

I 

\ 



FIG. 1 




BEST AVAILABLE oor , "» mm ° 





EST AVAILABLE COPY 



